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La investigación presenta como objetivo evaluar la eficiencia de la semilla “Moringa 
oleífera” como coagulante para reducir coliformes termotolerantes en los Pantanos 
de Villa - Chorrillos, 2017 La presente investigación fue de tipo experimental.  
En cuanto al desarrollo se realizó en pruebas de jarras, analizando parámetros 
fisicoquímicos y microbiológicos, utilizando un floculante orgánico llamado Moringa  
Oleífera para observar la eficacia de esta se trabajó con dosis de 0.5ml y 1ml  en 
cuanto a las teorías se enfocan en la utilización de coagulación en la prueba de 
jarras para la determinación de este análisis se llevó a cabo en el instrumento 
llamado ficha de observación en la que se podrá analizar los contaminantes 
iniciales presentes y después de la aplicación de esa manera se pudo observar que 
si hubo eficiencia al reducir los coliformes termotolerantes.   
El análisis de la efectividad se desarrolló de dos maneras, la primera dosis baja 
(0.5ml) y dosis alta (1ml) y la segunda  al realizar la floculación se realiza la mezcla 
rápida y lenta en este caso se utilizó distintos tiempos y velocidades en mezcla 
rápida, la primera el tiempo fue 3 min y velocidad de 300 rpm y la segunda de 6 min 
y 350 rpm para evidenciar su efectividad en cuanto a los parámetros fisicoquímicos 
y microbiológicos.  
En cuanto a los resultados de remoción de escherichia coli se observó que la dosis 
menor de 0.5 ml es más efectiva ya que redujo un 80% del contaminante inicial y 
sobre la velocidad rápida se comprobó que a una velocidad menor su resultado es 
óptimo ya que con un tiempo de 3 min y velocidad de 300 se redujo de 2400 
NMP/100 mL a 1000 NMP/100 mL del contaminante escherichia coli.  
Se observa con los resultados obtenidos que el floculante orgánico Moringa 
Oleífera tiene una alta capacidad de reducción ya que bajo considerablemente los 








The objective of the research is to evaluate the efficiency of the "Moringa oleifera" 
seed as a coagulant to reduce the thermotolerant coliforms in the Pantanos de Villa 
- Chorrillos, 2017. The present investigation was of experimental type.  
In terms of development, pitcher tests, analysis of physical and microbiological 
parameters, use of an organic flocculant called Moringa Oleifera to monitor the use 
of this product with a dose of 0.5ml and 1ml as the theories focus on The use of 
coagulation in the test of jars for the determination of this analysis is carried out is 
used in the instrument is called in the wording of the word. The thermotolerant 
coliforms.  
The analysis of the speed of the application is carried out in the fastest possible 
way. fast, the first time, the time was 3 min and the speed of 300 rpm and the 
second 6 min and 350 rpm to show their results in terms of physicochemical and 
microbiological parameters.  
Regarding the removal results of Escherichia coli, it is observed that the lower dose 
of 0.5 ml is more effective since it reduced to 80% of the initial contaminant and on 
the fast speed it is verified that a lower speed is its result is already optimal that 
with a time of 3 min and a speed of 300 was reduced from 2400 NMP / 100 mL to 
1000 NMP / 100 mL of the contaminant Escherichia coli.  
Observe with the results that the Moringa Oleifera organic flocculant has a high 
reduction capacity and that the pollutants studied also have a high bactericidal 
power. 









1.1 Realidad problemática  
El Refugio de Vida Silvestre llamado “Los Pantanos de Villa” es un área natural 
protegida, este atractivo turístico contiene 5 espejos de agua, 210 especies de 
aves, 13 de peces, 5 de anfibios, etc, se extiende de verde en 263.27 hectáreas.  
Este oasis natural es un área terrestre que está saturado de agua salada y dulce.  
A pesar de ser el sistema más productivo de flora y fauna del planeta (convenio 
RAMSAR), y siendo considerado un área nacional protegida no se ha podido 
impedir que sea depredado y contaminado, siendo el principal agente de 
contaminación, los asentamientos humanos aledañas de más de 500 familias ya 
que no cuentan con redes de alcantarillado, un camal clandestino (Frisana) así 
también como el botadero informal que opera desde el 2015. (COMERCIO, 2017), 
los cuales ocasionan aguas servidas y desagües domésticos que se filtran al 
subterráneo, estas descargas sin tratar de origen domestico contaminan este 
ambiente (ANA, 2016 p. 24). A través de bacterias especialmente “escherichia 
coli”, conocida como coloide.  
La presencia de coloides en una solución más difícil de resolver ya que depende 
de su tamaño (0.2 y 5.10-3 µm) (RODRIGUEZ y GALVIN 1999 p. 35) y las cargas 
eléctricas presentes por tal es difícil la separación.   
Para tratar el agua es necesario la utilización de coagulantes químicos o polímeros 
sintéticos pero por su alto costo y sus consecuencias a largo plazo (bioacumulable) 
(CHAPERON, 2014 p. 35) es necesario buscar alternativas de coagulación 
económicas y amigables con el medio ambiente.    
Una alternativa viable es el análisis de la semilla Moringa Oleífera, el cual actúa 
como floculante orgánico y clarifica el agua, siendo un tratamiento primario en 
cuanto a tratamiento de agua.  
Por tal el presente trabajo tiene como objetivo la reducción de contaminantes en 
cuanto al vital recurso hídrico, específicamente la remoción de bacterias 
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(Coliformes Termo tolerantes) utilizando un floculante natural conocido como la 
semilla “Moringa Oleífera. Lam”, el cual se le conoce como el árbol milagroso ya 
que su semilla contiene propiedades que hacen que reduzca considerablemente 
este tipo de contaminante actuando como floculante orgánico, estas capturan 
partículas (bacterias) dispersas en el agua haciendo que se aglomeren entre si y 
así se pueda extraer los sedimentos con mayor facilidad (Aldana, 2009 p.17).  
   
1.2 Trabajos previos   
Antecedentes internacionales  
  
ALDANA, Rivera (2012) realizo la tesis, titulado “Uso del extracto de la semilla de 
Moringa Oleífera como coagulante natural primario y ayudante de coagulación en 
el tratamiento de agua para consumo humano” aceptado por la Universidad 
Nacional de Ingeniería, facultad de Ingeniería Ambiental optando para el título de 
Ingeniero Sanitario, presentando como objetivo principal la evaluación del extracto 
de semilla de Moringa Oleífera como coagulante natural primario del agua del Rio 
Rímac destinada al consumo humano. En cuanto al procedimiento pulverizo la 
semilla hasta convertirla en harina y luego se desengraso, disolvió con agua 
destilada a 1 litro con una concentración del 1%  utilizando dos tiempos, el primer  
tiempo fue  300 rpm en 5 s y el segundo tiempo fue velocidad lenta con 32 rpm a 
20 min. Mencionan que el resultado que se obtuvo fue la reducción  de 15x102 
NMP/100ml a 150 NM/100 ml en cuanto a coliformes fecales y  21x102 NMP/100ml 
de coliformes. Llegando a la conclusión que la semilla oleífera demuestra sus alto 
poder de coagulante en parámetros coloides ya que nos resulta valores aceptables 
se encuentran en la normatividad. Para finalizar la relación existente con la 
investigación presente es la concentración utilizada en solución así como el uso 
de prueba de jarras, el análisis de los parámetros microbiológicos, así tambien la 
similitud en cantidades de reducción. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema  
Marco teórico  
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Debemos tener en cuenta que el mejoramiento de los parámetros físicos- químicos 
se describe mediante mediciones cuantitativas, así como semicuantitativas o 
cualitativas, como aspectos visuales, olor, los cuales son determinados en un 
laboratorio y sus resultados se utilizan para interpretarlas (Campos, 2003 p. 48) 
por tal se debe realizar un análisis cada cierto tiempo,  entonces la contaminación 
hídrica se debe a los impactos negativos que causan una baja calidad al agua 
entonces es necesario la reducción de contaminantes del ser humano así como la 
aplicación de métodos que mejoren  
Se observa que al realizar diferentes investigaciones sobre la utilización de la 
Moringa Oleífera (Gomez, 2010) cada agua tiene distintos parámetros los cuales 
necesitan de diferentes metodologías para encontrar una óptima reducción de 
contaminantes. 
La semilla Moringa Oleífera contiene extracto etéreo (grasa) en 34,15%, fibra cruda 
en 17,2%, proteína cruda (Nitrógeno) en 44.56, cenizas en 3,98% y extracto libre 
en 0,29%de nitrógeno. (Gómez. 2013 p.94) 
 
 
Fuente 1: Elaboración propia a partir de Gómez, K. 2013 p. 94 
Cuadro 1: Porcentaje de las propiedades de la materia 
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Según Rigola, Miguel el análisis en el agua para la determinar contaminantes 
bacteriológicos se realiza por el método de tubos múltiples, expresándose en el 
“número más probable” (índice NMP). Considerándose que las aguas potables 
valores inferiores a 1. (p. 38) 
Las semillas Moringa Oleífera contienen propiedades antibacteriales y floculantes, 
demostrando así que son buenos floculadores de bacterias Gram negativas  ya que 
contiene compuestos llamados glucosinolatos e isotiocianatos (Faey, 2005 p. 7). 
Donde estos interrumpen la membrana celular donde impide el paso de enzimas. 
(Suarez, Entenza y Dooerries, 2003 p. 9) Si bien estos compuestos son 
relativamente únicos para la familia Moringa, también son ricos en varias vitaminas 
y minerales. 
La presencia de coloides en una solución más difícil de resolver ya que depende 
de su tamaño (0.2 y 5.10-3 µm) (RODRIGUEZ y GALVIN p. 35, 1999) y también 
sus cargas eléctricas presentes por tal es difícil la separación. En la siguiente 
cuadro 2 se muestra las partículas en función a sus dimensiones, densidad y 
temperatura 
  
Cuadro 2: Caída de partículas en función a sus dimensiones, densidad y temperatura. 
 
 
Diámetro (mm) Tiempo de Caída 

























Donde muestra que los coloides (bacterias) demoran en su caída un 14,650 d así 
como 249,1 d alternado la calidad del agua (Díaz, 2014 p.12). La carga 
característica que estas poseen son las negativas  conocidas como cargas 
primarias las cuales atraen los iones positivos del agua de manera que se 
adherencia es fuerte por tal se forma una capa difusa conocida como el potencial 
Zeta. 
Según Aguilar et. al, 2012 la dosis del coagulante apropiada, solo puede 
determinarse mediante ensayos (Jar-Test, electroforesis) así también influye la 
cantidad de coagulante necesaria para realizar la coagulación. (p.76) 
Aldana, indica que para obtener la dosis optima en “La solución se preparó con 
distintas concentraciones, se agregó la semilla de Moringa Oleífera utilizando agua 







𝐶: 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑙. 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑎𝑔𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 (10 000
𝑚𝑔
𝑙𝑡
<>  1%) 
𝑊 ∶  𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎 𝑜𝑙𝑒𝑖𝑓𝑒𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑔𝑟. 
𝑉 ∶  𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑙. 
Para el cálculo del volumen de solución de coagulante natural para una dosis 
determinada, se utilizó la ecuación: 
𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 
𝐶1 ∶ 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑚𝑔/𝑙 
𝑉1 ∶  𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑚𝑙 
𝐶2 ∶ 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑚𝑔/𝑙 





Componentes esenciales de los humedales  
• Presencia de vegetación hidrófila (vegetación relacionada con medios 
acuáticos)  
• Desarrollo de suelos hídricos (con un alto grado de humedad y saturación)  
• Condiciones hídricas (características por la influencia climática, donde se 
involucran geomorfología y topográfica)  







• Estabiliza las temperaturas y precipitaciones ya que hay mayor evaporación, dando así la  
atemperación de condiciones extremas. 
ESTABILIZACION DE MICROCLIMAS 
• El agua infiltrada en los acuíferos subterráneos o cuando aflora de estos, se utiliza para consumo  
directo o para el desarrollo de actividades productivas. 
RECARGA Y DESCARGA DE ACUIFEROS 
• La abundante vegetación y el suelo presente en este ecosistema almacena agua durante fuertes  
precipitaciones y crecidas de los ríos, liberándola en un tiempo posterior en forma de escorrentía. 
CONTROL DE AVENIDAS 
• La vegetación de los ecosistemas protege los suelos de su degradación, estabiliza las márgenes de  
los ríos y las laderas disminuyendo el poder erosivo del agua. 
CONTROL DE EROSION 
• La belleza paisajística, así como la diversidad de fauna y flora, hacen que sea un destino turístico  
ideal. 
RECREACION Y TURISMO 
• Uno de los procesos que realiza es actuar como lagunas de sedimentación, el cual ayuda a  
mantener la calidad de agua 
RETENCION DE SEDIMENTOS Y SUBSTANCIAS TOXICAS 
• Reduce el efecto devastador de las grandes cantidades de caudales ya que disminuye las  
intensidades 
REDUCCION DEL CAUDAL MAXIMO DE LOS RIOS 
  
Fuente 3: Elaboración propia a partir de Autoridad Nacional del agua (ANA), 2015 
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Marco conceptual  
  
USO DE LA MORINGA OLEIFERA  
Es uno de los árboles de múltiples usos, conociéndose no menos de 30 usos 
dentro de los cuales tenemos: alimentación, medicina, cosmética y el más 
importante la purificación de aguas, Llkkaracan, Ipek. y Apleton, Helen en su libro 
mencionan que las campesinas de Blue Nile, Sudan utilizan semillas Marango para 
el tratamiento de agua y consumirlas (LLKKARACAN, I. y APLETON, H, 1999, 
p.16) HUMEDALES  
Son extensiones de marismas, pantanos o turberas, también pueden ser 
superficies cubiertas de agua, están pueden ser natural o artificial, que se 
encuentren de manera permanente o temporal, saladas, dulces o salobres, 
también se le puede incluir a extensiones de agua marina, pero de marea baja ya 
sea menos de 6 metros. (Aguilar, R. e Iza, A. 2009 p. 338).  
COAGULANTES  
Se clasifican en dos grupos los cuales son: los polielectrolitos o ayudantes de la 
coagulación y los coagulantes metálicos. Ambos actúan como polímeros, además 
que poseen carga eléctrica. Las cadenas poliméricas se forman en los segundos 
cuando se vierte el coagulante al agua, después la siguiente etapa es de adsorción 
por los coloides que se encuentran en el líquido. (Pertuz, 2000 p. 47)  
COAGULACION  
Es el proceso por el que los componentes de una suspensión o disolución estable 
son desestabilizados por superación de fuerzas que mantienen su estabilidad. 
(Aguilar, et. al 2012 p.35) también se considera como la formación de partículas 
de mayor tamaño mediante la sedimentación es decir forma aglomeraciones de 
partículas llamados floculos.  
Su utilización es mayormente en proceso de tratamiento de agua como la 
clarificación, decoloración, eliminación de materia orgánica, etc. (Gomella, y 





MORINGA OLEIFERA  
Se considera un árbol, donde su origen fue de la India, su nombre científico 
(botánico) es Moringa Oleífera Lam, sus nombres comunes son: moringa, 
Marango, palo de abeja, ben, etc. se encuentra dentro de la familia de 
Moringaceas, pertenece al grupo de los oleosos (Carabaza, et. al 2004 p. 113) 
siendo un árbol pequeño (no pasa de 10 metro aprox.), poco frondosa, de hojas 
grandes divididas con dos hileras de forma redondeada, las flores son de color 
blanco, el fruto es un capullo alargado de 40 cm. De largo, donde contiene semillas 
de color blanco, el cual e produce cada 2 años (Geilfus, 1994, p.609)  
  
FLOCULACION  
Es el proceso por el que las partículas desestabilizadas se agrupan para formar 
grandes partículas estables o aglomerados. (Aguilar, et. al, 2012 p.35)  
CONDUCTIVIDAD  
Es la resistencia que opone el agua a la corriente eléctrica una conductividad 
elevada es por la presencia de iones, siendo la unidad de medición el Siemen (S)  
(OROZCO, 2011, p. 68) 
 
 pH: ALCALINIDAD Y ACIDEZ  
Este parámetro indica la acidez o basicidad del agua, siendo el rango de 6.5-8.5 
una buena calidad de agua. (OROZCO, 2011 p. 71)  
 
COLOIDES 
Son sólidos que no sedimentan de manera simple siendo necesario la coagulación 
o filtración (ROMERO, 2009 p. 235), su tamaño es de 10-4- 10-5 mm atraviesa el 
papel filtro comportándose como una solución (p. 52). 
COLIFORMES TOTALES 
Son bacterias gramnegativos […] que se encuentran generalmente en el medio 
ambiente (suelo, plantas y agua)  
BACTERIAS COLIFORMES FECALES 
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Son coliformes totales más próximos a la contaminación fecal, su presencia indica 
que el agua está contaminada con excremento. 
ESCHERICHIA COLI 
Es el más útil indicador de contaminación fecal, se encuentra dentro de la flora 
intestinal y en abundancia (p. 137) los cuales indican que pueden causar 
enfermedades. 
Marco legal  
  
Ley de los recursos hídricos (Ley Nº 29338)  
  
Promulgada el 31 de marzo de 2009 El uso del agua debe ser de buena calidad y 
su distribución de manera equitativa, teniendo en cuenta su valor social, 
económico y ambiental, siendo la gestión integrada por cuenca hidrográfica y con 
la participación activa de la población. Planificando la gestión del agua con el fin 
de proteger la cantidad y calidad y así contribuir al desarrollo  local y su uso futuro.  
Ley General del Medio Ambiente (Ley Nº 28611)  
  
Menciona que se debe mejorar la calidad de vida de las personas de manera que 
se garantice la existencia de ecosistemas saludables y así desarrollar la 
sostenibilidad del país, gracias a la prevención, protección y recuperación del 
medio ambiente así también como la conservación de sus recursos renovables y 
no renovables de manera responsable. Promoviendo el tratamiento de las aguas 
residuales con fines de reutilización.  
D.S. N° 015-2015- MINAM 
Menciona en el artículo 2 que para la implementación del Decreto Supremo N° 
002-2008-MINAM es necesario tener presente las categorías del ECA, el cual se 
encuentra dentro de la categoría 4 muestra que las aguas, las cuales no tienen 
corriente continua, sean de origen natural y lenticos se encuentran en la Sub 




1.4. Formulación del problema  
 
Problema General  
¿Cuál es la eficiencia de la Moringa oleífera como coagulante en el mejoramiento 
de parámetros físico-químico de aguas residuales en los Pantanos de Villa - 
chorrillos, 2017?   
Problemas Específico  
  
• ¿Cuál es la mejor forma de adición para obtener mayor efectividad con la 
semilla Moringa oleífera como coagulante en el mejoramiento de 
parámetros físico-químico de aguas residuales en los Pantanos de Villa - 
chorrillos, 2017?  
• ¿Cuál es la dosis más eficiente al verter la Moringa oleífera como coagulante 
en el mejoramiento de parámetros físico-químico de aguas residuales en los 
Pantanos de Villa - chorrillos, 2017?  
1.4 Justificación del estudio 
Justificación Social 
El proyecto de investigación será beneficioso no solo para población aledaña si 
no para nosotros en general  ya que al mejorar la calidad de agua se podrá 
obtener un pequeño ecosistema, libre de contaminación de esa manera se puede  
interrelacionar con la naturaleza, conociendo el medio ambiente, la belleza 
natural de los lagos y observar las especies que se encuentran en no cautiverio. 
Justificación Práctica 
El origen y mantenimiento de este humedal se debe al afloramiento de aguas 
subterráneas, flujo de 9 puquiales o manantiales cercanos por tal una disminución 
drástica como es este recurso hídrico o presentar altos índices de contaminación 
daría como resultado el desequilibrio del ecosistema por lo tanto la fragilidad de 
la zona es considerada alta, puesto que depende del suministro de agua. 
Justificación Metodológica 
El propósito de este proyecto es bajar los parámetros tanto físicos - químicos como 
microbiológicos del recurso hídrico en este caso del lugar conocido como los 
22 
 
pantanos de Villa de chorrillos para lo cual se utilizó un floculante “Moringa 
Oleífera” el cual es amigable con el medio ambiente 
1.5 Hipótesis  
Hipótesis General  
La eficiencia de la semilla Moringa Oleífera como coagulante reduce los coliformes 
termotolerantes en los Pantanos de Villa - chorrillos, 2017 
Hipótesis Específicas  
  
• Existe una dosis óptima de semilla “Moringa oleífera” como coagulante para 
obtener una mayor efectividad en la reducción de coliformes termotolerantes 
en los Pantanos de Villa - Chorrillos, 2017.  
• La mezcla rápida influye en la reducción de coliformes termotolerantes  al 
utilizar la semilla “Moringa oleífera” como coagulante en los Pantanos de 
Villa - Chorrillos, 2017  
  
1.6 Objetivos  
Objetivo general  
  
• Evaluar la eficiencia de la semilla “Moringa oleífera” como coagulante 
para reducir coliformes termotolerantes en los Pantanos de Villa - 
Chorrillos, 2017 
Objetivos específicos  
  
• Determinar la dosis óptima para obtener mayor efectividad utilizando 
la semilla “Moringa oleífera” como coagulante para reducir coliformes 
termotolerantes en los Pantanos de Villa - Chorrillos, 2017  
• Determinar la mezcla rápida que influye en la reducción de coliformes 
termotolerantes  al utilizar la semilla “Moringa oleífera” como coagulante 





2.1 Diseño de investigación  
El diseño de investigación es experimental, ya que es “un estudio en el que se 
manipulan intencionalmente una o más variables independientes, para analizar las 
consecuencias de una o más variables dependientes, dentro de una situación de 
control creada por el investigador” (Gómez, 2006 p. 92). Siendo transversal ya que 
se realizará al inicio y al final de un el análisis de agua en un periodo. (Hernandez, 
2014 p. 159).  
2.2 Variables y definición operacional  
Variables  
La presente investigación utilizo dos variables, las cuales son:  
- Variable Independiente:  
 VI: Eficiencia de "Moringa Oleífera" como coagulante 
- Variable Dependiente:   
VD: Reducir coliformes termotolerantes en los Pantanos de Villa 
Operacionalización  
Variable independiente: Eficiencia de la semilla "Moringa Oleífera"  
  
La Moringa Oleífera es  conocido como el árbol milagroso ya que se le considera 
de múltiples usos, de los cuales tenemos: alimentación, medicina, cosmética y el 
más importante la purificación de aguas, es por eso que en Sudan utilizan semillas 
Marango para el tratamiento de agua y su posterior bebida (Llkkaracan y Apleton, 










 Variable dependiente: Reducir coliformes termotolerantes 
  
Reducir es hacer menor la cantidad de una cosa, de esa manera se mejorara los 
parámetros microbiológicos, es necesario tener en cuenta que el mejoramiento de 
los parámetros se describe mediante mediciones cuantitativas, así como 
semicuantitativas o cualitativas, como aspectos visuales, olor, siendo  
determinados en un laboratorio y utilizar sus resultados para interpretarlas 
(CAMPOS, 2003 p. 48)  
  



















VARIABLE INDEPENDIENTE: Eficiencia de la semilla “Moringa oleífera Lam.” como coagulante 
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD  
La Moringa Oleífera es  conocido como el 
árbol milagroso ya que se le considera de 
múltiples usos, de los cuales tenemos: 
alimentación, medicina, cosmética y el más 
importante la purificación de aguas, es por 
eso que en Sudan utilizan semillas 
Marango para el tratamiento de agua y su 
posterior bebida (Llkkaracan y Apleton, 
1999, p.16) 
La eficiencia la "Moringa Oleíferas realiza 
pulverizando la Semilla de Marango, luego 
se vierte a 1L de agua destilada, esta 
solución será llamada "solución madre", 
después esta solución se introducirá en el 
agua a tratar 2 dosis diferentes, utilizando 
agitadores en la prueba de jarras a 1 min. 
De velocidad rápida con 100 rpm, 
repitiendo 3 veces las mediciones.  
           Dosis 
  




tiempo(3)     min 
velocidad(300)     rpm 
tiempo(6)     min 
velocidad(350)     rpm 
VARIABLE DEPENDIENTE: reducción de coliformes termotolerantes 
Reducir es hacer menor la cantidad de una 
cosa, de esa manera se mejorara los 
parámetros microbiológicos, es necesario 
tener en cuenta que el mejoramiento de los 
parámetros se describe mediante 
mediciones cuantitativas, así como 
semicuantitativas o cualitativas, como 
aspectos visuales, olor, siendo  
determinados en un laboratorio y utilizar 
sus resultados para interpretarlas 
(CAMPOS, 2003 p. 48)   
Primero se realizó el análisis del pre-
tratamiento como son los parámetros 
fisicoquímico la turbidez, conductividad y 
pH, SST después se llevara al laboratorio 
para analizar la eficiencia del Marango, 
una vez vertido el coagulante se 
observara la remoción de los coloides, los 
cuales se aglomeran y se sedimentaran 
así se procederá a su filtración y para 
finalizar se procederá a su medición final.  




Temperatura      °C 
conductividad μS/cm  
 
Microbiológicos 
C. totales NMP/100 ml 
C. fecales NMP/100 ml 
Escherichia Coli NMP/100 ml  
 
Cuadro 4: Operacionalización de variables 




2.3 Población y muestra  
Población  
Según Rienzo, 2009 la población es el conjunto de elementos delimitados dentro 
de espacios los cuales tienen una característica medible u observable (p. 2) por tal 
se realizó el estudio en la lugar conocido como Zona de Reserva “Los Pantanos 
de Villa”, ubicada en Distrito de Chorrillos, Provincia de Lima, Departamento de 
Lima que cuenta con una extensión de 2000 ha. Siendo así una población de 
263.27 ha. (p. 5)  
  
Muestra  
Rienzo, 2009 menciona que la muestra es el subconjunto de la población (p. 2) por 
tal se tomara 1 muestra de 15 litros del agua residual que se encuentra en el 
humedal ya que  
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
Instrumento de recolección de datos  
Se recolectará datos requeridos para la investigación donde se podrá observar 
hora, fecha, lugar, tiempo y los datos preliminares que se necesitara para analizar 
los contaminantes presentes en la muestra como son: conductividad, pH, 
temperatura, Coliformes termotolerantes, coliformes totales, Escherichia coli a 
través del instrumento llamado ficha de observación, el cual nos servirá para 
observar los cambios realizados antes y después de la aplicación de Moringa 
Oleífera. (Anexo 2)  
Descripción del procedimiento 
 
Primero se realizó un análisis del lugar para saber el lugar donde se encontraba 







a) Toma de muestras  
Para la toma de muestras en las estaciones de muestreo (HPVILL) se utilizó 
frascos de polietileno de 1 litro, se enjuago los frascos por lo menos tres veces 
para eliminar sustancias que alteren la muestra, siendo tomadas en la superficie 
por presentar poca profundidad y de manera directa. Se realizó entre las horas 3 
p.m. y 6 p.m. Teniendo cuidado con remover los sedimentos presentes. Cada 





Ubicación de puntos de control  
Para las estaciones de muestreo se tomó en cuenta de manera principal la Avenida 
Defensores del Morro de Chorrillos (ALVAREZ, 2016 p.43), el cual queda en la 
Avenida principal del lugar estudiado a partir de ello se colocaron los puntos de 
muestreo, seleccionando 1 punto se observan en la siguiente imagen 1.  
En el cuadro 4 se observa las estaciones con su respectiva ubicación en sistemas 
de coordenadas UTM  
Estaciones de Sistema de muestreo coordenadas 
  
HPVILL1  -12.206499;-76.981097  
 
 
Solicitante: Ingrid Alfonzo Condor
Preservada:   SÍ NO          Tipo de reactivo 
Parámetro requerido:
Muestreado por: Ingrid Alfonzo Condor
Hora:
Tipo de cuerpo de agua:
Código punto de monitoreo:
Nombre Laboratorio: Universidad Cesar Vallejo
Cuadro 5: Etiqueta de rotulado de frascos 





b) Proceso de la semilla “Moringa Oleífera” 
o Se compró medio kilo de la semilla Moringa las cuales se encontraban aun 
con cascara. 
o Se procedió a quitar el cascara de la semilla 
o Se trituro de manera manual para facilitar su posterior pulverización 
o Se pulverizo hasta obtener un consistencia similar a la harina 
o Se llevó a la estufa pequeñas cantidades envuelto en papel aluminio , donde 
se dejó por 1 hora a 105 °C  
o Se dejó enfriar en la desecadora por 1 hora aprox. 
o Se tamizo una micra de 500  
o Se pesó en la balanza analítica 5 gramos de semilla pulverizada en un placa 
Petri previamente tarado 
o En un vaso precipitado de 1 L se preparó una solución de agua destilada 
con la semilla pulverizada 
o La solución obtenida se llevó a la prueba de jarras donde se mezcló a 300 
rpm con un tiempo de 10 min. 
SOLUCION MADRE  
o En un vaso precipitado de 1 L se preparó una solución de agua destilada 
con la semilla pulverizada  
o La solución obtenida se llevó a la prueba de jarras donde se mezcló a 300 
rpm con un tiempo de 10 min para obtener una solución homogénea.  
o Fue llevado a refrigerar hasta que se obtenga una consistencia gomosa a 




c) Proceso de aplicación de dosis 
o Se dejó en la refrigeradora a una temperatura de 8 °C y se obtuvo la 









%𝐶 = 1% 
Semilla de 
Moringa Oleifera















o Al obtener una concentración de 1% de la semilla “Moringa Oleífera”, 
después de una semana se procedió a verter dosis de 10 ppm y 5 ppm en 
las muestras de agua extraídas del pantano de Villa 
Los cuales se calcularon con la siguiente formula: 






























Materiales reactivos y equipos:   
Para la realización del procedimiento de datos se utilizaron los equipos del 
laboratorio de biotecnología, el cual se encuentra en la Universidad Cesar Vallejo.  
Materiales  
• Frascos de polietileno de 1 litro con tapa blanca  
• Marcador indeleble  
• Vaso precipitado 
• Etiquetas para la identificación de frascos  
• Guantes descartables  
• Tiras de papel con indicador de pH  
• Cooler  
• Termómetro Ambiental  
• Mascarilla  




• Moringa Oleífera  
• Cascara de Marango  
• Hielo  




• Prueba de jarrras (JLT6 leaching test jar test) 
• GPS  
• Cámara fotográfica  
• Medidor multiparámetro  
• Cronómetro  
• Turbidimetro (LP2000-11 HANNA)  
• Conductimetro (HI 8314- HANNA)  
• Balanza analítica 
• Gradilla 
• Pro - pipeta de 10 ml 
• Mechero 
• Lámpara de luz ultravioleta de longitud amplia 
• Pipetas de 10 ml esteriles 
• Asa bacteriológica 
• Termometro calibrardo 
• Incubadora 35°C 
•  Pinzas 
• Balanza analítica 
• Autoclave 






Se utilizó un termómetro ambiental que se llevó al lugar para evaluar la temperatura 
en los puntos de muestreo.  
pH y conductividad eléctrica  
Para la medición se utilizó el multiparámetro HI 8314- HANNA, primero se procede 
a enjuagar por lo menos tres veces con  agua destilada para luego realizar su 
posterior medición del pH, para finalizar se presiona el botón RANGE, el cual  
muestra el valor de la conductividad eléctrica (μS/cm) y el pH. 
Análisis Microbiológicos 
o Para empezar se realizó dos soluciones, la primera llamada lauril triptosa 
(17,8 g) y la segunda llamada caldo Agar (caldo bilis brillante) que contenía 
4,5 g de agua peptonada con 400 ml de agua destilada,  los cuales se echó 
9 ml en tubos de ensayo de 20 ml. 
o Se llevó al autoclave totalmente cerrado para evitar derrames donde se 
dejó por 2 horas las dos soluciones 
o Se dejó enfriar por lo menos 1 hora 
o Se sacó del autoclave y se realizó las combinaciones desde -2, -3, -4, -5 ya 
que no se encontró altos contenidos de olor con 100 ml de agua 
contaminada 











Técnica de recolección de datos 
 
Según Hernández, 2010 se utiliza para obtener información, la técnica llamada 
observación, ya que se da inicio con las interrogantes las cuales están 
relacionadas con la variable independiente (p. 134), es decir se observará el 
cambio producido al aplicar la dosis de semilla Moringa Oleífera.   
 
Instrumento de recolección de datos 
En cuanto a la recolección de datos se utilizó fichas de observación donde se pudo 
observar los datos desde la  primera toma de muestra del agua, el cual se realizó 
en el laboratorio de biotecnología. 
 
Validez y confiabilidad del instrumento 
La validez del instrumento será mediante expertos conocedores del tema, 
constituidos por magísteres, doctores, ingenieros y docentes,  los cuales evaluaran 
el presente proyecto para dar sus perspectivas desde su punto de vista a través 
de porcentajes 
La confiabilidad es la probabilidad de que alguna unidad de producto se realice 
satisfactoriamente cumpliendo dentro de un periodo y bajo ciertas condiciones. 
(Acuña 2003 p. 18) 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Recojo de datos 
Para poder realizar el análisis estadístico en un entorno geográfico, se tomará en 
cuenta al programa SPSS vs 24 ya que nos ayuda en este tipo de análisis porque 
maneja cuadros de dialogo o manejo de archivos que se rigen mediante 
instrucciones. (Pedroza, 2006 p. 33)  
Se tendrá en cuenta estas pruebas: 
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La prueba de normalidad se utilizó para observar la si hay distribución normal o no 
de esa manera se verifico que prueba paramétrica se utilizó T de Student 
(parametrica) o Wilcoxon (no paramétrica). 
 
Proceso de análisis de datos 
Se utilizaron diversos programas para el proceso de datos, los cuales fueron: 
Microsoft Word, este programa fue necesario para redactar la información realizada 
en toda la investigación, así también como la realización de gráficos, cuadros y 
tablas. 
Microsoft Excel, este programa fue necesario para realizar, el traslado de datos que 
contenian las fichas de observación, también ayudo a relacionar tanto datos 
iniciales como finales en las hojas de cálculo que dispone el programa 
Software SPSS Stadistics 22, este programa se utilizó para realizar análisis 
comparando el antes y después del procedimiento, creándose tablas y graficas que 
en su posterior momento se interpretaran. 
2.6.  Aspectos éticos  
Este proyecto se realizó con donde se demuestra a través de las referencias que 
no se realizó copia alguna. 
En este trabajo se menciona la importancia que tiene el agua tanto superficial como 
subterránea, el cual es esencial para un ecosistema y la supervivencia del ser 
humano es por ello que se presenta el mejoramiento de los parámetros 
fisicoquímicos del humedal, a través de la prueba de jarras donde se disminuirá 
los contaminantes, utilizando un coagulante orgánico “Moringa Oleífera” (amigable 






III.   RESULTADOS  
3.1. Estadística Descriptiva 
a) Los siguientes gráficos muestran el porcentaje de remoción que se 
obtuvo al aplicar las dosis de semilla “Moringa Oleífera” en dos 
tratamientos: 
• 10 ppm 
• 5 ppm 
Cuadro 6: Porcentaje de remoción para conductividad 
 
 Fuente 6: Elaboración propia 
 
El siguiente grafico muestra las tres repeticiones en porcentaje de remoción en 
cuanto al parámetro de conductividad en 2 diferentes dosis, se observa que la 
primera repetición es mejor en remoción por 9,64%, la segunda repetición en 




















Cuadro 7: Porcentaje de remoción para Coliformes Totales 
 
Fuente 7: Elaboración propia 
El siguiente grafico muestra las tres repeticiones en porcentaje de remoción en 
cuanto al parámetro de conductividad en 2 diferentes dosis, se observa que la 
primera repetición es mejor en remoción por 18,89%, la segunda repetición en 
13,97% y la última repetición en 28,74% 
 
Cuadro 8: Porcentaje de remoción para Coliformes fecales 
 












































El siguiente grafico muestra las tres repeticiones en porcentaje de remoción en 
cuanto al parámetro de conductividad en 2 diferentes dosis, se observa que la 
primera repetición es mejor en remoción por 17,7%, la segunda repetición en 
14,94% y la última repetición en 36,72% 
 
Cuadro 9: Porcentaje de remoción para Escherichia Coli 
 
Fuente 9: Elaboración propia 
El siguiente grafico muestra las tres repeticiones en porcentaje de remoción en 
cuanto al parámetro de conductividad en 2 diferentes dosis, se observa que la 
primera repetición es mejor en remoción por 34,17%, la segunda repetición en 
24.76% y la última repetición en 19.05% 
b) En los siguientes gráficos se observa las tres repeticiones con dos 
dosis diferentes: 
• 5 ppm 























Cuadro 10: Reducción al aplicar distintas dosis para conductividad 
 
Fuente 10: Elaboración propia 
El grafico muestra las cantidades removidas en cuanto a la 
conductividad, dando a entender que la dosis 1 es más óptima ya que 
la primera repetición  redujo un 24000 µs/cm en el a diferencia de la 
segunda que fue 19000 µs/cm, la segunda repetición el primer 
tratamiento redujo 26400 µs/cm a diferencia de 22000 µs/cm y por 



















repeticion inicial T1 Repeticion  final T1 Repeticion inicial T2 Repeticion  final T2
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Cuadro 11: Reducción al aplicar distintas dosis para Coliformes Totales 
 
Fuente 11: Elaboración propia 
El grafico muestra las cantidades removidas en cuanto a los coliformes 
totales, dando a entender que la dosis 1 es más óptima ya que la 
primera repetición  redujo un 43200 NMP/100 mL en el a diferencia de 
la segunda que fue 33000 NMP/100 mL, la segunda repetición el primer 
tratamiento redujo 34800 NMP/100 mL a diferencia de 29000 NMP/100 






















repeticion inicial T1 Repeticion  final T1 Repeticion inicial T2 Repeticion  final T2
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Cuadro 12: Reducción al aplicar distintas dosis para Coliformes fecales 
 
Fuente 12: Elaboración propia 
El grafico muestra las cantidades removidas en cuanto a los coliformes totales, 
dando a entender que la dosis 1 es más óptima ya que la primera repetición  
redujo un 17200 NMP/100 mL en el a diferencia de la segunda que fue 21000 
NMP/100 mL, la segunda repetición el primer tratamiento redujo 19800 NMP/100 
mL a diferencia de 11000 NMP/100 mL y por último se redujo 18600 NMP/100 






















repeticion inicial T1 Repeticion  final T1 Repeticion inicial T2 Repeticion  final T2
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Cuadro 13: Reducción al aplicar distintas dosis para Escherichi Coli 
 
Fuente 13: Elaboración propia 
El grafico muestra las cantidades removidas en cuanto a los coliformes totales, 
dando a entender que la dosis 1 es más óptima ya que la primera repetición  
redujo un 1920 NMP/100 mL en el a diferencia de la segunda que fue 1100 
NMP/100 mL, la segunda repetición el primer tratamiento redujo 1620 NMP/100 
mL a diferencia de 1100 NMP/100 mL y por último se redujo 1400 NMP/100 mL 
a diferencia de 1000 NMP/100 mL. 
c) En los siguientes diagramas se observa los valores en cuanto a la 
floculación ya que fue necesario realizar dos tipos de velocidades una 
rápida y la otra lenta en este caso se dejó constante la velocidad lenta 
cambiando de valores la velocidad rápida para así determinar la 




















repeticion inicial T1 Repeticion  final T1 Repeticion inicial T2 Repeticion  final T2
42 
 
Cuadro 14: velocidad rápida con 1 dosis (1 ml) 
 
Fuente 14: Elaboración propia 
 
 Se puede observar que aplicando un tiempo de 3 min con una velocidad de 300 
rpm resultan 3 repeticiones de 1000, 1400 y 1050 µs/cm las cuales son más bajas 
a diferencia de un tiempo de 6 min y 350 rpm a que nos indica valores elevados 














conductividad T 3min V 300 rpm conductividad T 6min V 350rpm
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Cuadro 15: velocidad rápida con 1 dosis (1 ml) para Coliformes Totales 
 
Fuente 15: Elaboración propia 
Se puede observar que aplicando un tiempo de 3 min con una velocidad de 300 
rpm resultan 3 repeticiones de 1300, 1500 y 1500 NMP/100 mL las cuales son 
más bajas a diferencia de un tiempo de 6 min y 350 rpm a que nos indica valores 
elevados como: 54000, 43000, 54000 NMP/100 mL 
Cuadro 16: velocidad rápida con 1 dosis (1 ml) para Coliformes Fecales 
 




























Coliformes fecales T 3min V 300 rpm coliformes fecales T 6min V 350rpm
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Se puede observar que aplicando un tiempo de 3 min con una velocidad de 300 
rpm resultan 3 repeticiones de 1300, 1500 y 1500 NMP/100 mL las cuales son 
más bajas a diferencia de un tiempo de 6 min y 350 rpm  que nos indica valores 
elevados tales como: 54000, 43000, 54000 NMP/100 mL. 
Cuadro 17: velocidad rápida con 1 dosis (1 ml) para Escherichia Coli 
 
Fuente 17: Elaboración propia 
Se puede observar que aplicando un tiempo de 3 min con una velocidad de 300 
rpm resultan 3 repeticiones de 1300, 1500 y 1500 NMP/100 mL las cuales son 
más bajas a diferencia de un tiempo de 6 min y 350 rpm  que nos indica valores 
























Prueba de Normalidad 
 
El contraste de la normalidad se define por la cantidad de datos de las muestras 
que se manipulan, los cuales evidencien la eficiencia de la semilla “Moringa 
oleífera Lam” como coagulante para reducir coliformes termotolerantes en los 
Pantanos de Villa – Chorrillos, de acuerdo a ello, se consideró el nivel de 
significancia de la prueba de Shapiro-Wilk, considerándose lo siguiente: 
 
- Si ρᵥ≤0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribución normal. 
- Si ρᵥ>0.05,  los datos de la muestra provienen de una distribución normal. 
Tabla 1: Prueba de Normalidad 
Pruebas de normalidad 
  
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
C_TOTALES ,284 6 ,143 ,868 6 ,220 
C_FECALES ,204 6 ,200 ,893 6 ,334 
E_COLI ,277 6 ,168 ,846 6 ,146 
Fuente 18: Elaboración propia 
 
En la tabla N1 se evidencia que el SIG de los resultados obtenidos de los 
análisis son menor 0.05, lo que indica que los datos de la investigación 
evidencian que la eficiencia de la semilla “Moringa oleífera Lam.” como 
coagulante para reducir coliformes termotolerantes en los Pantanos de Villa 
- Chorrillos corresponden a una distribución normal, por tanto, para el 











3.1.1. Contraste de Hipótesis 
Contraste de hipótesis general 
 
Ho: La eficiencia de la semilla Moringa Oleífera como coagulante no reduce 
los coliformes termotolerantes en los Pantanos de Villa - chorrillos, 2017 
Ha: La eficiencia de la semilla Moringa Oleífera como coagulante reduce los 
coliformes termotolerantes en los Pantanos de Villa - chorrillos, 2017. 
 
Tabla 2: Prueba T- Hipótesis General 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICIENCIA_ANTES 1,0000 6 ,00000 ,00000 
EFICIENCIA_DESPUES ,7463 6 ,05749 ,02347 
Fuente 19: Elaboración propia 
 
 
Tabla 3: Prueba muestras emparejadas- hipótesis General 












95% de intervalo de 







,25367 ,05749 ,02347 ,19334 ,31399 10,809 5 ,000 
Fuente 20: Elaboración propia 
 
En el cuadro 20 de la estadística se observa que el nivel de significancia de 
la eficiencia del coagulante es de 0.000, siendo este menor a 0.05, lo que 
indica que se rechaza la hipótesis nula y se afirma la hipótesis alterna, por 
tanto, se demuestra que la eficiencia de la semilla “Moringa oleífera Lam” 
como coagulante reduce coliformes termotolerantes en los Pantanos de 
Villa – Chorrillos, 2017. 
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Contraste de hipótesis específico 1 
Ho: No existe una dosis óptima de semilla “Moringa oleífera” como 
coagulante para obtener una mayor efectividad en la reducción de 
coliformes termotolerantes en los Pantanos de Villa - Chorrillos, 2017 
 
Ha: Existe una dosis óptima de semilla “Moringa oleífera” como coagulante 
para obtener una mayor efectividad en la reducción de coliformes 
termotolerantes en los Pantanos de Villa - Chorrillos, 2017 
 
Tabla 4: Prueba T- Hipótesis Especifico 1 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 C_TOTALES_AN 50333,33 3 6350,853 3666,667 
C_TOTALES_DE 1433,33 3 115,470 66,667 
Par 2 C_FECALES_AN 22333,33 3 1527,525 881,917 
C_FECALES_DE 2400,00 3 2078,461 1200,000 
Par 3 E_COLI_AN 2200,00 3 173,205 100,000 
E_COLI_DE 1166,67 3 152,753 88,192 





Tabla 5: Prueba T- Hipótesis Especifico 1 











95% de intervalo de 





























1033,333 321,455 185,592 234,795 1831,872 5,568 2 ,031 
Fuente 22: Elaboración propia 
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En el cuadro 22 del análisis inferencial se observa que el nivel de 
significancia de los resultados de coliformes termotolerantes es de 0.006 
(Coliformes totales), 0.001 (Coliformes fecales) y 0.031 (E.Coli), siendo 
estos menor a 0.05, lo que indica que se rechaza la hipótesis nula y se 
afirma la hipótesis alterna 1, quedando evidenciado que una dosis óptima 
de semilla “Moringa oleífera” como coagulante permite una mayor 
efectividad en la reducción de coliformes termotolerantes en los Pantanos 
de Villa - Chorrillos, 2017 
 
Contraste de hipótesis específico 2 
Ho: La mezcla rápida no influye en la reducción de coliformes 
termotolerantes  al utilizar la semilla “Moringa oleífera” como coagulante en 
los Pantanos de Villa - Chorrillos, 2017 
 
Ha: La mezcla rápida influye en la reducción de coliformes termotolerantes  
al utilizar la semilla “Moringa oleífera” como coagulante en los Pantanos de 
Villa - Chorrillos, 2017. 
 
 
Tabla 6: Prueba T - Hipótesis Especifico 2 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 C_TOTALES_A 50333,33 6 5680,376 2319,004 
C_TOTALES_D 16233,33 6 7538,081 3077,409 
Par 2 C_FECALES_A 22333,33 6 1366,260 557,773 
C_FECALES_D 3900,00 6 1155,855 471,876 
Par 3 E_COLI_A 2200,00 6 154,919 63,246 
E_COLI_D 570,00 6 121,655 49,666 









Tabla 7: Prueba de Muestras emparejadas - Hipótesis Especifico 2 











95% de intervalo de 
















1630,000 240,832 98,319 1377,262 1882,738 16,579 5 ,000 
Fuente 24: Elaboración propia 
 
 
En la tabla N 7 del análisis inferencial se observa que el nivel de significancia 
de los resultados de coliformes termotolerantes es de 0.000 (Coliformes 
totales), 0.000 (Coliformes fecales) y 0.000 (E.Coli), siendo estos menor a 
0.05, lo que indica que se rechaza la hipótesis nula y se afirma la hipótesis 
alterna 1, quedando evidenciado que la mezcla rápida influye en la 
reducción de coliformes termotolerantes  al utilizar la semilla “Moringa 
oleífera” como coagulante en los Pantanos de Villa - Chorrillos, 2017. 




IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
ALDANA, Rivera (2012) realizo la tesis, titulado “Uso del extracto de la semilla de 
Moringa Oleífera como coagulante natural primario y ayudante de coagulación en 
el tratamiento de agua para consumo humano” aceptado por la Universidad 
Nacional de Ingeniería, facultad de Ingeniería Ambiental optando para el título de 
Ingeniero Sanitario, como objetivo principal presenta la evaluación del extracto 
de semilla de Moringa Oleífera como coagulante natural primario del agua del Rio 
Rímac destinada al consumo humano.  
Se llega a la conclusión  que la semilla Moringa Oleífera es un buen coagulante 
también en las aguas residuales de la reserva “Pantanos de Villa” ya que reduce 
los coliformes totales y fecales (parámetros microbiológicos) al igual que el 
antecedente presentado a pesar de que se realiza con la misma concentración y 
presentar distintos parámetros fisicoquímicos.   
 
V. CONCLUSIONES  
 Se llega a concluir que la investigación pudo demostrar a través de los 
resultados que la semilla “Moringa oleífera” reduce los coliformes 
termotolerantes ya que la efectividad obtenida es mayor a un 80% 
comparando con los datos iniciales. 
 
 La investigación concluye que al aplicar una dosis de 10 ppm de la semilla 
“Moringa Oleífera” su efectividad es mayor ya que reduce hasta un 80 % 
de coliformes termotolerantes. 
 
 La investigación en cuanto a la influencia de la velocidad rápida concluye 
que es óptima a una velocidad de 3 min y 300 rpm redujo hasta un 80% 




VI.  RECOMENDACIONES   
 Tener exactitud en el tiempo al momento de realizar el análisis con la 
Moringa Oleífera en la prueba de jarras para que no se vea alterado el 
resultado 
 Tener cuidado de realizar movimientos bruscos a la solución, es decir 
mantener en reposo después de realizar la prueba de jarras ya que 
alteraría el proceso de sedimentación. 
 Se demostró mayor efectividad de la semilla (solución madre) al realizar la 
prueba de jarras 1 semana después, observando así que se debería usar 
cuando la consistencia sea más gomosa. 
 Realizar proyectos para reaprovechar el agua subterránea ya que la 
contaminación está disminuyendo este fundamental recurso hídrico. 
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ANEXO Nº 01: Ficha de recolección de datos 
 
             FICHA DE OBSERVACION 
Proyecto de investigación 
Eficiencia “Moringa oleífera Lam.” como coagulante en el mejoramiento de parámetros físico-
químico de aguas residuales en los Pantanos de Villa - chorrillos, 2017 
Línea de investigación                                               Calidad y gestión de los Recursos Naturales 
Investigador Alfonzo Condor, N. Ingrid 
Tiempo de proyecto 6 meses 
Lugar de experimentación Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
    
 
                                                              




Cuadro 18: Ficha de observación Variable independiente 
Muestra 








C.    FECAL 
NMP/100m 
E.        COLI 
NMP/100m 
T1             
T2             
T3             
T4             
T5             
T6             
T7             
T8             
T9             
T10             
T11             
T12             








Variable dependiente: Reducción de Coliformes termotolerantes 
 
 
Cuadro 20: Ficha de observación Variable independiente de Mezcla rápida1 
TRATAMIENTO MEZCLA RAPIDA MEZCLA LENTA 
Conductividad 
(μS/cm) 
C. Totales C. FECAL E. COLI 
T1 
t (6min) - 
v(350rpm) 
t (60min) - 
v(150rpm) 
    
T1 
t (6min) - 
v(350rpm) 
t (60min) - 
v(150rpm) 
    
T1 
t (6min) - 
v(350rpm) 
t (60min) - 
v(150rpm) 
    




















TRATAMIENTO MEZCLA RAPIDA MEZCLA LENTA
Conductividad 
(μS/cm)
C. Totales C. FECAL E. COLI
T1
t (3min) - 
v(300rpm)
t (60min) - 
v(150rpm)
T1
t (3min) - 
v(300rpm)
t (60min) - 
v(150rpm)
T1
t (3min) - 
v(300rpm)
t (60min) - 
v(150rpm)
Fuente 26: Elaboración propia 
Cuadro 19: Ficha de observación Variable independiente de Dosis 
Cuadro 21: Ficha de observación Variable independiente de Mezcla rápida2 
Fuente 28: Elaboración propia 
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ANEXO Nº 03: Matriz de consistencia 
Cuadro 22: Matriz de consistencia 
TITULO: Eficiencia de la semilla “Moringa oleífera Lam.” como coagulante para reducir coliformes termotolerantes en los Pantanos de Villa - Chorrillos, 2017 
  
Problema general  
  
Objetivo general  
  
Hipótesis general  
VARIABLE INDEPENDIENTE: Eficiencia de la semilla “Moringa oleífera Lam.” como coagulante 
DEFINICION CONCEPTUAL  DEFINICION 
OPERACIONAL  
DIMENSIONES  INDICADORES  UNIDAD  
¿Cuál es la eficiencia de 
la semilla “Moringa 
oleífera” como 
coagulante para reducir 
coliformes 
termotolerantes en los 
Pantanos de Villa - 
Chorrillos, 2017? 
Evaluar la eficiencia de la 
semilla “Moringa oleífera” 
como coagulante para 
reducir coliformes 
termotolerantes en los 
Pantanos de Villa - 
Chorrillos, 2017 
La eficiencia de la semilla 
Moringa Oleífera como 
coagulante reduce los 
coliformes 
termotolerantes en los 
Pantanos de Villa - 
chorrillos, 2017 
La Moringa Oleífera es  
conocido como el árbol 
milagroso ya que se le 
considera de múltiples usos, 
de los cuales tenemos: 
alimentación, medicina, 
cosmética y el más 
importante la purificación de 
aguas, es por eso que en 
Sudan utilizan semillas 
Marango para el tratamiento 
de agua y su posterior bebida 
(Llkkaracan y Apleton, 1999, 
p.16) 
La eficiencia la "Moringa 
Oleíferas realiza 
pulverizando la Semilla de 
Marango, luego se vierte a 1L 
de agua destilada, esta 
solución será llamada 
"solución madre", después 
esta solución se introducirá 
en el agua a tratar 2 dosis 
diferentes, utilizando 
agitadores en la prueba de 
jarras a 1 min. De velocidad 
rápida con 100 rpm, 




      
 
         Dosis 
  








Problema específicos Objetivo específicos Hipótesis específicos   
Mezcla rápida  
      tiempo(3)     min 
¿Cuál es la dosis óptima 
de semilla “Moringa 
oleífera” como 
coagulante para obtener 
una mayor efectividad en 
la reducción de 
coliformes 
termotolerantes en los 
Pantanos de Villa - 
Chorrillos, 2017? 
Determinar la dosis óptima 
de semilla “Moringa 
oleífera” como coagulante 
para obtener una mayor 
efectividad en la reducción 
de coliformes 
termotolerantes en los 
Pantanos de Villa - 
Chorrillos, 2017 
Existe una dosis óptima 
de semilla “Moringa 
oleífera” como 
coagulante para obtener 
una mayor efectividad en 
la reducción de 
coliformes 
termotolerantes en los 
Pantanos de Villa - 
Chorrillos, 2017 
velocidad(300)     rpm 
     tiempo(6)     min 
velocidad(350)     rpm 
VARIABLE DEPENDIENTE: reducción de coliformes termotolerantes 
Reducir es hacer menor la cantidad de 
una cosa, de esa manera se mejorara 
los parámetros microbiológicos, es 
necesario tener en cuenta que el 
mejoramiento de los parámetros se 
describe mediante mediciones 
cuantitativas, así como 
semicuantitativas o cualitativas, como 
aspectos visuales, olor, siendo  
determinados en un laboratorio y 
utilizar sus resultados para 
interpretarlas (CAMPOS, 2003 p. 48)   
Primero se realizó el análisis del 
pre-tratamiento como son los 
parámetros fisicoquímico la 
turbidez, conductividad y pH, SST 
después se llevara al laboratorio 
para analizar la eficiencia del 
Marango, una vez vertido el 
coagulante se observara la 
remoción de los coloides, los 
cuales se aglomeran y se 
sedimentaran así se procederá a 
su filtración y para finalizar se 
procederá a su medición final.  




pH [0-14]  
¿En qué medida la 
mezcla rápida influye en 
la reducción de 
coliformes temotolerantes  
al utilizar la semilla 
“Moringa oleífera” como 
coagulante en los 
Pantanos de Villa - 
Chorrillos, 2017? 
Determinar la mezcla 
rápida influye en la 
reducción de coliformes 
temotolerantes  al utilizar la 
semilla “Moringa oleífera” 
como coagulante en los 
Pantanos de Villa - 
Chorrillos, 2017. 
La mezcla rápida influye 
en la reducción de 
coliformes temotolerantes  
al utilizar la semilla 
“Moringa oleífera” como 
coagulante en los 
Pantanos de Villa - 
Chorrillos, 2017. 
Temperatura       °C 
conductividad  μS/cm  
   
Microbiologico
s 
      C. totales  NMP/100 ml 
 C. fecales NMP/100 ml 
Escherichia Coli NMP/100 ml  
Fuente 29: Elaboración propia
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ANEXO Nº 04: Formato para validación de instrumento de investigación 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 
I. DATOS GENERALES: 
 
1.1. Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg:________________________________________ 
1.2. Cargo e institución donde labora: _______________________________________________ 
1.3. Especialidad del validador: ____________________________________________________ 
1.4. Nombre del instrumento: Ficha de Observación 
1.5. Título de la investigación: Uso de la “Moringa oleífera Lam.” como coagulante para la remoción de 
parámetros microbiológicos en los Pantanos de Villa - chorrillos, 2017 
1.6. Autor del instrumento: Alfonzo Condor, Naydhu Ingrid 
 


















Esta formulado con 
lenguaje apropiado y 
específico. 
     
2.        
3. Objetividad 
Esta expresado en 
conductas observables. 
     
4. Actualidad 
Adecuado al avance de la 
ciencia y tecnología. 
     
5. Organización 
 
Existe una organización 
lógica. 
     
6. Suficiencia 
Comprende los aspectos en 
cantidad y calidad. 
     
7. Intencionalida
d 
Adecuado para valorar 
aspectos de las estrategias. 
     
8. Consistencia  
Basados en aspectos 
teóricos-científicos 
     
9. Coherencia 
Entre los índices, 
indicadores y dimensiones. 
     
10. Metodología 
La estrategia responde al 
propósito del diagnóstico. 
     
11. Pertinencia 
El instrumento es funcional 
para el propósito de la 
investigación. 
     





I. PERTINENCIA DE LOS ÍTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO 











Alta    




Velocidad    
Tiempo 
   
 
I. PROMEDIO DE VALORACIÓN: ______________%.  
               (     ) El instrumento puede ser aplicado, tal como está elaborado 










                                             ____________________________________________________ 
Firma del experto informante. 





































Imagen 2: Medición de 
conductividad 
Imagen 1: Aguas del pantano de villa  
utilizado por los pobladores como 
lavadero 
Imagen 3: Punto donde se recogió la 
muestra de agua contaminada 
Imagen 4: Agua del pantano de Villa 
utilizado por los pobladores para 
lavadero 
Imagen 5: Frasco donde se llevó la 
muestra de agua 
Imagen 6: Cooler donde se trasladó la 
muestra hasta el laboratorio 
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ANEXO Nº 08: Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
 
